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脳 聡 εo袖）， EO　No．｛ 1 2 3 4 5 A鴨． ±σ 1 2 3 4 5 A》●． 宝σトb． V● V● V8 Vε Vs V8 V8 Vs V・ V・ V5 V5 V8 V81 500 100LOO12500120LOO130LOO14500 124001仕36 9ρoo 120．0012000120．0013500117加 16．43
2 7．oo 150．0015ρ001500015ρ00 15α00 15αooooo13000160．0015α00150．0017αoo1520014．83
3 500310．002gooo300．00300．oo29αoo 29㊤ooa37 305．00 2go．oo 誕o．oo 295．002 α0 296．00 6．52
4 50021α00190001800D17αoo 1，000184．oo 1a731800019ρoo 18α00165002斑00 184．00 14戊5
5 1＆00 360．0036000365．00 365．00 365．0036aoo27435500360」〕0 365．00360．0037α0036200 5．70
6 500230．oo25α0025000250．00 245．0024500a66235．00 250．002500025α0024500246．00 仕52
？ 100026ρoo27500 27500285．0027000 27aoo9．06 27αoo27500275．0028ρoo27000 27400418
8 7．oo 2000021α00205．00 220．00江ゆ．oo 207．00 a37220．0021000205．0021α0020000 209007．42
9 “oo 350．0034500345．oo350．oo図OOO 346．oo 41835500345．00 345．00 345．oo 鋼0．00346 548
10 1息00 27α003頂oo 305．oo320」め 蜘．oo 300．oo 1＆37 29000305．00305』0305．00 305．0030己oo 息？1
11 4．oo 480．oo48α00480．00480．oo48000480．oo αoo 48000480．oo48αoo480．0048000480．00 ρoo
12 9999．99480．oo48α0048000480．00 480．oo 480．ooαoo 480迫o480．00 480．00480．oo 480．00480．oo αoo
淑 （於） εQ袖， EOトb，伽 1 2 3 4 5 Aw， 圭σ 1 2 3 4 5 A違． ±σ帖D． 枝m） Q Q o o o Q o Q o o Q Q o Q1 5．oo 5．oo 200020．00 1ρoo 15．00 14．00652 5．00 20．00 2α00 1α0020．00 15．00 7．0？
2 7．00 10．00200015．00 1ρ00 15．00 14．00418 10．00 20．00 15001ρ00 1500 14．00 4．18
3 5．00 10．001000 10LOO 1000 1000 1α00 ρoo 10．00 1000 10001 LOO 1000 1ρoo ooo
4 5．00 10．001000 10」00 1ρoo 1000 1000 ooo 10LOO 1ρ00 1α001000 10001 ．00 o」oo
5 16．00 1α00 1ρ001αoo 1000 1α00 1000 αoo 10LOO 1α00 1000 1ρ00 100010．00 oLoo
6 500 10．00 1α00 10LOO 10LOO1000 1α00 αoo 10．00 1000 10001 LOO 1000 10LOO o」oo
7 1αoo 10．00 1000 10001ρ00 1α00 1α00 ooo 1000 10」00 100010」00 1α00 10」00 αoo
8 7．00 1ρ00 1000 10」〕0 10LOO 1ρoo 1000 αoo 10．00 10LOO 1000 10LOO 1α00 10Loo oLoo
9 uoo 1ρ00 1000 1000 1ρ00 1000 1000 ooo 10．00 1000 1000 10」00 100010LOO oLoo
10 19Loo 10．00 1000 10LOO 1000 1000 1000 ooo 10．00 1000 10LOO 10LOO1000 10．00 oLoo
11 4．00 10001000 1000 1000 1α00 1σ00 ooo 10．00 10」001α00 10」00 1000 10．00 0LOO
12 9999991ρ00 1α0010LOO 10LOO 1000 1000 αoo 1α00 10LOO1000 10．00 100010．00 0．00
Table　3．1（b）Identified　geotechnical　parameters　for　aftershocks（TKS）
TKS NS εQNo． E εQNo．
thickn●ss1 2 3 4 Av●． 士σ 1 2 3 4 Av●． ±σ
1●●rNo． H（m Vs Vs Vs V8 Vs Vs Vs Vs Vs Vs Vs Vs
1 3．40 140．00 130．oo 150．00 120．00 135．0012．91 150．oo 110．00 155．00 125．00 135．002121
2 3．75 170．00190．00 160．00 180．oo 175．0012．91 170．00 150．00 160．00 160．00 160．008．16
3 6．25 140．00140．00 160．00 150．00 147．509． 7 160．00 185．00 175．00 150．00 t67．5015．55
4 5．60 270．00230．00 300．00 240．00 260．0031．62 240．00 280．00 240．00 285．00 261．252462
5 6．00 390．00 410．004 0．00360．00 3go．oo21．60 340．00 400．00360．oo 370．00 367．5025． 0
6 5．00 350．00 340．00 340．00 330．00 340．008．16 350．00350．00 350．00 340．00 347．505．00
7 3．00 280．00 280．oo 250．00 260．0026？．50 15．oo2go．oo270．00 280．00 270．00 277．509．57
8 4．oo 340．00 330．oo 320．00 330．00 330．008．16 340．00 330．00335．00 340．00 336．254．79
9 6．70 560．00 560．00 560．00 560．00 560．000．00 560．oo560．oo560．00560．00 560．00．00
10 4．80 340．00 320．00 290．00 300．00 312．5022．17 2go．oo 260．oo270．00270．00 272．5012．58
11 11．80 450．00440．00420．00435．004362512．50 430．00 425．00 410．00420．oo 421．25854
12 10．00 650．oo 650．00650．00650．00 650．00．00 650．00 650．00640．00 650．00 647．505．0
13 13．00 520．00 500．005 0．00 500．00 505．0010． 0 480．00500．00 470．00490．00485．00 12．91
14 16．70 460．00 460．00460．00460．00 460．00．00 460．00 460．oo460．00 460．00 460．000．0
15 9999．99460．00 460．00 460．00 460．00 460．000．00 460．00 460．oo460．00 460．00 460．000．0
TKS NS EO　No， E EQ　No．
桝ckn●85 1 2 3 4 Av●． ±σ 1 2 3 4 Av●． 士σ
1　●rNo． H《m） o o Q Q Q o o Q o o Q o
1 3．40 10．00 20．oo 15．00 25．001750 6．45 20．00 20．00 15．00 15．0017．50 2．89
2 3．75 10．00 15．00 15．00 25．00 16．25629 20．00 2ρ00 15．oo 15．0017．50 2．89
3 6．25 10．00 10．00 10．00 10．0010．00 o．oo 10．00 2α00 10．00 15．0013．75 4．79
4 5．60 10．00 10．00 10．00 10．0010．00 0．0010．00 20．00 10．00 15．0013．75 4．79
5 6．00 10．00 10．00 10．00 10．00 10．00 0．0010．00 20．00 10．00 15．0013．75 4戊9
6 5．00 10．00 10．00 10．00 10．00 10．00o．oo 10．00 10．00 10．00 10．00 10．000． 0
7 3．00 10．0010．00 10．00 10．0010．00 0．00 10．00 10．00 10．0010．00 10．00 0．00
8 4．oo 10．00 10．0010．00 10．00 10．00 0．00 10．00 10．00 10．00 10．00 10．000． 0
9 6．70 20．00 2α00 20．00 20．00 20．000．00 20．00 20．00 20．0020．00 20．000．00
10 4．80 20．00 20．00 20．00 20．00 20．000． 0 20．00 20．00 20．0020．00 20．00 0．00
11 11．80 2ρ00 20．00 20．00 20．00 20．00 20．00 20．00 20．0020．00 20．00 0．00
12 10．00 20．00 20．00 20．00 20．00 20．00σ00 2 ．00 20．0020．00 20．00 20．00 0．00
13 13．oo 20．00 20．00 20．00 20．00 20．00o．oo 2α00 20．00 20．0020．00 20．00 0．00
14 16戊0 20．00 20．00 20．00 20．00 20．000． 0 20．00 20．00 20．00 20．00 20．00




｛ 1 2 3 4 5 6 A鴨， 土σ 1 2 3 4 5 6 Aw． ±σV■ V・ V● V8 V● V● V● V● V8 V● V● V● V● V● V● V●No．1 1卯 220．00lgo．oo 220．0023α00 230ρ0匁 ρ0 2183314．72 215．oo225迫0 230．oo 225．00230加 230ω 口5β3 5」52 之oo 90．00 100．oo80Loo 80β0 80β0 100ρ08833 9β3 90．00 95迫0 80．00 75．oo70ω 80加 81β7 9213 1320200．00 175．00190β0 190β0210．002300019●ヨ7 19．08 200．oo 220．oo 205．0019 ω 1●0．00 225AO203ぷ3 17．224 6．●o 250．00205．00 320．oo240力0230」00討000 250」噂 38．．8 210．00215．oo225．oo 250．00230ω 240加 惣8調15065 1．（0 275．oo270LOO275．0027500270り0 280∬o 274」73． 6 2η．oo 27000270．0027500270ω 275ω271．67 a6 zoo 2750021X）．00 275．00 275．oo2η．oo 28000274．17 3．76 270．oo 270．00 270．00 275．oo270⑳ 275加27107檀7 3刀0 210．00 230．oo220．00 215．00190．00匁000 214」7 1357 ’95．00 205田0 215．00215ω 195』0205ω 205ω 8」H8 7．10 240．oo 210．00290り0275．oo225ρ0255ρ0 259．17 23．9● 270．00 220．0024000270．00 225．oo 220．oo40β3 23．75
● 之60 245．oo2ハ0ω 260ρ0255．oo 220．oo23000246β7 18β9 2●o．oo 220．0024000245．00225加 220ω幻5．00 眠1210 720 320．00 3‘ρoo 335．00 335．oo1 ω 310』0 320』3 11．58 320．00 315．00 330．002 ω 320m320り0320．63 4β2
11 650 270．00 280．oo300加 290．00 260．00頒 β0 280ρ014．14 270．00280．oo280加 29500270ω 270」oo27750 9力712 2．40 380．00 3go．oo 380．oo3●o．oo 370．00375β0 379凡7 6鳥5380．oo370．00 375．00380ρ0 370βo370」00 374．174£2
13 520 210．oo 330．00 320．oo 310．00 275．00295』0 290ρ04a70頷め，oo 270．00 300．oo3200028500280．00292』0 17良14 550 錐0．00 280．oo謁0側 舗0．00 325．00鯉0卯 324」7 25．η 310．00㎜．oo 32000330」10330ω 320．oo3183311．6915 7．40 700．00 71α00710．00 705．00 700．oo7 5加 殉600447 705．00705．oo 700．00705Xぬ700ω 700．00脱50 之7416 9．60 480．oo 580．00 480．oo 450．00400．oo480β0480PO58．99 500．oo 465．oo440．0047αoo380ρ0 425．00伺6β7 41鳥7
17 16501630．oo‘630．oo1630．001630刀01630．001630加1630ρ0 0001630．00 1630．00 1630．oo 1630．00，630加 1630加 1630加σoo18 9999．99 1630．00 1630．00 1630．001630．0 1630．00 1●30β06 ρ0 0001630．00，630ω 1630．00 1630．00‘63 ．001630．00 1630．00．00
KMK NS EO　No． εONo
ψ蜘●●● 1 2 3 4 5 6 Aw ：±σ 1 2 3 4 5 6 A》● 土σ
‘■　No． 0 o o o 0 0 o o o o o 0o o o o
1 1助 5．oo 10．00 5．oo5．00 5．00 500 5β3 2∬4 10．oo 5刀0 5．oo 5」oo 5．oo5ω 5』3 ao42 之oo 10．oo 10．00 1α00 10刀0 10．00 10ρ0 10ρ0 0⑰0 25．00 15．00 15．00 15．oo 15．0015加 16．67 4β83 1320 ’0．00 1αoo 10．00 1000 10．00 10ρ0 10ρ0 Oρ0 25ω 15．oo 15．0015．00 15ω t5ω 16β7 4．o●4 ＆80 5．00 5ω 5．oo 5．00 5．00500 5ρ0 0ρ0 お．oo 5ω 5．oo 5．oo 5．oo5月0 8β3 8」65 1．40 5．oo 5．00 5．00 5．005PO 5β0 500 0卯 ⑩ω 5．00 500 5叉め 5」oo 5ω 5β3 ㎝6 200 5．oo 5．00 5．00 5．00 5．oo5β0 500 OPO 10．00 5ω 5」め 5．oo 5．oo 5．00 5β3 2．047 3⑳ Io．oo 10．0010．00 10ρ0 10．00 10ρ0 10ρ0 0ρ0 2000 ’5月o 15α） 15．oo 10．00 10」oo 14．17 3．768 7．10 10．oo 10．00 10．oo 10β0 10ρ0 10β010卯 0ρ0 20．00 1500 15．oo 15．oo 10．001ρ00 14．17 3．769 z●o 10．00 10．0010Loo 10⑰0 1000 10ρ0 10』噂 OPO 20．oo 15ω 15．00 15．00 10LOO 10」ぬ ’4．17 3．76
，o 720 1α00 10．00 ’0．00 10．00 1000 10ρ0 10刀0 ODO 20．oo 15．oo 15．001500 100010加 14．17 3．76
’1 6．50 10．00 10．00 10．001 00 10．00 10ρ0 1000 0卯 20．oo 15ω 15．00 1500 1000 10ω 14．17 3．7612 Z40 10．oo 10．00 10．001 β0 10．00 10ρ0 10ρ0 ooo 20．oo 15．oo 15ρ0 150D 1000 1000 14．17 3．76
13 520 10．00 10．00 10．001 ρ0 ‘o．oo 10卯 10∬0 0ρ0 20．oo 15．00 15．oo15卯 10坦0 1000 14．17 3」614 5．50 10．00 10．0010LOO 10ρ0 10．00 1000 1000oρo 20．00 ’500 15．00 15．oo 10．00 10．00 14．173．76
15 7．40 1αoo 10．00 10．00 10．oo10．00 ‘opo 1000 0ρ0 20．00 15．00 15．00’5．00 10迫0 10加 14．17 3．7016 ●．●o 10．oo 10．0010加 10．00 10．00 10ρ0 1000 0∬0 20．00 15．00 15．0015．oo 10．00 10⑰0 14．17 3」6
17 16．50 1000 10．00 10．0010PO 10ρ0 10ρ01000 0ρ0 20．00 15．oo 15．00 15．00 10∬0 10．00 ’4．17 3．76
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83．06」622：37Off　lbaraki　Pref36’42’ 141’19’ 45 4．3 5373 3．5 23
A 84．02．2513：58Off　Fukushima　Pref37’04’ 141’13’ 54 4．6 30（62） 10．2 30
84．02．2516：31Off　Fukushima　Pre£37’04’ 141’1r55 45 256211．8 31
83．07．0207：03O音Fukushima　Pref36’54’ 141’07’ 50 5．3 2958 23．1 21
83．07．1314：110仔Fukushima　Pre£37’19’ 141°40’ 35 5．2 7583） 6．4 22
83．09．0212：05Off　lbaraki　Pref36’40’ 141’Or49 5．2 4863 11．1 24
B 83．11．1619：44Off　Fukushima　Pre£37°19’ 141’40’ 39 5．3 75（85） 25 26
84．OL1720：13Off　lbaraki　Pre£36’26’ 141’14’ 43 5．6 7889 3．3 28
84．03．2503：590∬Fukushima　Pre£　　0R719’141’40’ 42 5．2 75（86） 3．3 33
84．05．0110：15O音Fukushima　Pre£3プ29’ 141°38’ 46 5．2 80（92） 2．0 34
84．OLO116：03SE　off　lzu　Peninsula33°37’ 136’50’333 7．3 5326533．9 27C



























5 tO Is M 2s
















































































































































































































































































































ぐ78，M7．4 KHKrock　Vs＝1．300　mL〆s 2．0寧 287
YASandes“e（Vs＝1．500　m！s）＊ 1．8 173
Off㎞PeninsulaNSTandesite（Vs＝1．800　m／s）＊ 2．3 61










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































田 Nam●of Origin DepthMagn“ud垣8r商 db堕r噂●
》b． Ea曲qu欲e Dato 細o u画ud●しong“od●0剛 崎 ㎞AGκ brn　TKγ
胞耐 ㎞｝
1 Sum88　bay1995〃18202635’03’ 138◆35’24 45 57．0 一2SΨmib8y1995〃β 853 35°09’139’3ぺ122 5．2 40．0 ＆2MEY亀m担U凶ゴ 1996βκ 23：12 35°30’13『54’16 43 345 一3bEY㎜o血1996β’6 23ご35 35’30’13『5ピ 17 53 345 一4EOf猛Cbiba1996θ／111137 35°38’141°12’53 6．2 190．4 153．9
58EY旬頂“5hi199W10々512：25 35°27’13ザoo’23 45 24．6 61．7
5bEYamaロaΩi199θ1α2521：06 35°28’138’59’18 4．1 26．9 一6EOfL伽Poio．1997／3／4 1251 34’10’139’10’2 5．7 35．2 495
7＆㎞ki 1997／3／2320ご36 35㊨58’140’0ポ72 5．0 一 103．68W．K組a　awa1997114031 35’12’13ゲ06’20 3．9 9．1 一
JUL．1995　－　YAR．1997
36．0














































1 162．0 56．7 166 4．5 24
2 252．0 83．8 114 5．2 122
3b 24．3 50．0 102 5．3 20
4 132．0 63 一50 5．0 53
5a 207．0 35．0 go 4．5 23
6 69．8 58．2 一154 5．7 2
7 118．8 59．5 64．3 5．0 72























































1 1．0 3．0 1．2 2．2
2 3．0 5．0 2．7 2．8
3 15．0 5．9 3．7 2．8
4 11．0 6．8 3．9 3．0
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Fig．5．24（b）Spectral　ratios　at　downhole　sites
（Thin　1ine：Ew　predominant　recordS　of　EQ．8，3b，5a，6
Broken　line：identified　1－D，　Bold　1ine：ALSV（2－D））
一152一
5．4．2　Local　Site　Effects　of　Buried　Valley
SG5（O．167）
Geotechnical　parameters
　　　α　　β　　γ　Q
1　1．0　0．133　1．6　25
2　1．9　0．6　　　1．9　50
　　unit：a，β（km／S）
　　　　　　γ　（t／m3）
SGS｛．0，75D
●
（εと冨O
　0
10
20
30
40
50
　・0．5
　　　　　　N
7∠E
SG2｛4⊃2⊃　　SG3SG4｛0．3）
一〇．25　0 0．250．5　　0．75　　　1
X／Rw・distance
（Rw＝200m）
0．5
ガR・distanc●
（R＝120m）
●seismometer
（O．3｝means　x1Rw＝O．3
Fig5．25　Two－dimensional　ground　model　at　TKY
　　　　　　2－Dlayered　models　at　TKY　based　on　ground　profiles　obtained　ffom　shallow
reflection　surveys　and　PS　loggings　along　tWo　cross－sections　in　the　EW　direction　are
shown　in　Fig．5．25．　SG2　through　SG5　are　located　on　the　sediments　while　SGI　is　located
at　the　outcrop　of　bedrock　at　the　west　edge　of　the　basin．　The　geotechnical　pa㎜eters
listed　in　Fig．5．25　are　for　the　sedimentary　layer　and　bedrock．　The　2－D　models　depict　two
buried　valleys，　one　of　which　is　non－symmetrical　and　300　m　long，　and　the　other　is
symmetrica1　and　240　m　long．　ln　both　models　the　depth　of　the　sediment　at　the　center　of
the　valley　was　25　m．　As　well　as　at　AGK，2－D　analyses　were　carried　out　using　the　AL
methodi8）・19）・20）・21）．
　　　　　　　　The　Vs　for　the　alluvial　layer　was　taken　as　133　m／s　and　600　m／s　for　the　soft
bedrock．　Vs　measured　by　elastic　wave　velocity　exploration　was　900　m／s　at　the　surface　of
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the　outcrop　and　this　value，　also，　represented　Vs　of　the　bedrock　at　TKY　A　Ricker　wave
with　natura1丘equency　of　1．3　Hz　corresponding　to　a　l－D　ground　model　of　a　25　m　thick
sedimentaly　layer　was　used　as　input　to　the　modeL
　　　　　　　The　S－wave　spectral　ratios　of　the　surface　records　with　respect　to　the　record　at
SGl　at　the　outcrop　and　the　record　at　SBl　at　the　bottom　of　a　down－hole　were　compared
with　the　computed　1－D　and　2－D　transfer　fUnctions．　The　earthquake　records　were　divided
into　two　groups．　One　consists　ofrecords　f「om　the　Sagami　bay，　E．　off　Izu　peninsula　and　E．
Yamanashi　earthquakes，　fbr　which　motions　are　traveling丘om　the　west　of　TKY　The
other　consists　of　records　from　the　S．　Ibarald　and　E．　Off　Chiba　earthquakes，　fbr　which
motions　are　traveling　from　the　east　side　of　TKY．　Incidence　angles　fbr　all　records　were
estimated　by　ray　theory　using　the　model　of　the　earth’s　crust　structure　measured　at　Izu
district14）to　account　fbr　the　traveling　phase　difference22）’23）in　the　incident　wave　field．
The　Vs　of　900　m／s　in　the　soft　bedrock　at　TKY　was　included　in　the　model　of　the　earth’s
crust　stucture．2－D　analyses　due　to　both　anti－plane　SH－waves　and　in－plane　SV－waves　at
the　estimated　incidence　angles　were　computed．　Table　5．41ists　the　incident　angles　that
were　estimated　for　the　earthquakes　recorded　at　TKY．
　　　　　　　As　indicated　by　Fig．5．26，　the　horizontal　spectral　ratios　computed　with
reference　to　the　record　at　SB　I　agreed　wi廿1　the　observed　spectral　rations．　These　spectral
ratios　did　not　show　any　relation　to　the　seismic　groupings．　The　computed　vertical
component　spectral　ratios　due　to　vertical　and　oblique　SV－wave　incidence　are　very
similar　characteristics．
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　　　　　　　Fig．5．27　shows　the　spectral　ratios　computed　with　reference　to　the　record　at
SG1．The　computed　spectra　fbr　oblique　SV－wave　incidence　agreed　much　better　with　the
observed　spectra　in　both　horizontal　EW　and　vertica1　UD　components　than　the　computed
spectra　fbr　vertical　incidence．　In　the　case　of　2－D　analysis　fbr　a　l　5°oblique　SV」wave
incidence丘om　the　east　side，　the　computed　spectral　ratios　were　quite　different　from　the
spectra1　ratios　computed　for　vertical　incidence．　Similar　differences　were，　also，　fbund　in
the　computed　spectral　ratios　fbr　1500blique　SV】wave　incidence丘om　the　west．
　　　　　　　The　local　site　effect　at　TKY　was　more　or　less　constant　in　both　EW　and　NW
components　and　appeared　not　to　be　influenced　by　the　incident　wave　field．　This　was
interpreted　to　be　the　result　of　the　high　impedance　ratio　between　the　sediments　and　the
bedrock．　However，　when　site　effects　are　evaluated　using　spectral　ratios　referenced　to
records丘om　points　at　outcrop　of　bedrock，　it　is　necessary　to　consider　the　effects　of　the
incoming　direction　of　the　incident　wave　and　its　incident　angle　at　the　reference　point．
Thus　2－D　response　analyses　which　took　into　account　the　incident　angle　were　shown　to
be　effective　in　evaluating　both　horizontal　and　vertical　site　effects　in　buried　valleys　with
high　impedance　between　the　sediments　and　the　base　layer．　For　the　case　when　records　at
outcrop　of　rock　were　used　as　the　re　ference，　it　was　necessary　to　consider　the　incident
wave　field　such　as　the　incident　angle　and　the　incoming　direction．　This　meant　that　the
spectral　ratios　calculated　using　record　at　rock　outcrops　and　base　of　down－hole　arrays
could　be　quite　dif正erent　even　if　the　spatial　distance　between　the　two　reference　points　is
less　than　100　m．
5．5　Conclusions
　　　　　　　　On　the　basis　ofthe　analyses　ofthe　records　on　gravel　deposits　of　alluvial　valley
at　AGK，　the　folloWing　can　be　concluded：
（1）The　predominant　directions　of　S－waves　in　the　sedimentary　layer　corresponded　to　the
foca1　radiation　pattern　of　a　pOint　source．
（2）The　spectral　ratios　between　the　records　at　the　surface　and　base　layer　for　the　principal
S－wave，　was　constant　fbr丘equencies　lower　than　2．5　Hz．　The　principal　axis　of　the
S－wave　showed　the　influences　of　both　the　fbcal　radiation　pattem　and　seismic　path．
Consequently，　local　site　effect　was　fbund　to　be　dependent　on　not　only　the　geological
structure　at　the　site　but，　also，　the　incident　wave　field　related　to　the　source　and　path
effects．
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　　　　　　　On　the　basis　of　the　analyses　ofthe　records　on　soft　clay　of　buried　valley　at　TKY，
the　fbllowing　can　be　concluded：
（3）The　spectral　ratios　calculated　with　reference　to　the　record　from　the　base　of
down－hole　array　were　more　or　less　the　same　in　the　EW　and　NS　directions　and　did　not
show　any　influence　of　the　source　effects．　However，　spectral　ratios　calculated　with
reference　to　records丘om　a　point　at　the　outcrop　of　bedrock　were　quite　different　and
showed　the　influence　of　the　incident　wave　field　even　though　the　spatial　separation　was
less　than　100　m．　This　meant　that　it　was　necessary　to　consider　the　incident　wave　field
such　as　the　incident　angle　and　the　incoming　direction　when　the　spectral　ratios　were
referenced　with　respect　to　records　at　the　outcrop　of　bedrock　even　if　the　reference　point
was　as　close　as　100　m．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
（4）2－D　response　analysis　for　in－plane　SV－wave　incidence　was　found　to　be　effective　and
adequate　fbr　evaluating　the　site　amplifications　at　sites　on　a　sediment－filled　valley　with　a
high　impedance　ratio　betWeen　the　bedrock　and　sedimentary　deposit．
Lastly，　the　folloWing　general　conclusion　was　made：
（5）Local　site　effects　ofsmall－and　medium－sized　sediment－filled　valleys　were　seen　to　be
different　and　revealed　the　influences　of　both　the　incident　wave　field　and　geological
structure　at　the　site．　The　results　described　in　this　chapter　clearly　indicated　that　2－D
response　ana　lyses　for　SH－and　SV－wave　incidence　were　usefU1　in　modeling　the　incident
wave　field　to　evaluate　loca　1　site　amplification　characteristics．
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CHAPTER　6
CONCLUDING　REMARKS
　　　　　　　Research　on　historical　earthquake　disasters　related　to　the　local　site　effects　has　clearly
indicated　that　the　seismic　ground　response　is　strongly　affected　by　sedimentary　deposits　during　strong
motion．　In　this　dissertation　local　site　characteristics　of　sedimentary　deposits　were　investigated丘om
seismic　observations　considering　incident　wave　field　and　soil　profne．
　　　　　　　In　chapter　1，general　remarks　were　made　on　past　disastrous　earthquakes　in　which　site　effects
played　a　significant　role．　In　previous　research　on　historical　disastrous　earthquakes，　it　has　been　pointed
out　that　damage　in　these　earthquakes　was　strongly　correlated　to　the　geological　and　geotechnical
structure　ofthe　ground．　It　has　been　noted　from　reconnaissance　reports　of　past　disastrous　earthquakes
that　damage　to　buildings　and　other　structures　was　locally　concentrated　on　filled　lands，　unconsolidated
sedimentary　deposits，　transitional　zones　between　soft　and　hard　groumds，　edges　of　topography　like　a
cliff　and　irregularly　layered　ground　at　the　interface　of　sedimentary　deposits　and　base　layers．
　　　　　　　Gro皿d　motions　are　influenced　by　various　factors，　but　generally　a　deep　geological　structUre
contributes　to　long－period　motions　and　shallow　geological　structures　to　short－period　motions．
Therefore　geological　and　geotechnical　information　ofthe　soil　stucture　at　a　site　are　required　to　assess
the　design　input　ground　motion　fbr　important　stnlctures．
　　　　　　　In　chapter　2，　analytical　me也ods　related　to　numerical　simUlation　of　seismic　wave
propagation　were　investigated　and　evaluated　using　earthquake　records　and　models　of　layered　soil．　All
investigated　methods　were　found　to　be　usefUI　to　simulate　seismic　wave　amplification　based　on　a
consideration　of　the　incident　wave　field　related　to　source　and　path　effects．　The　feasibility　of　various
analytical　methods，　the　importance　of　a　proper　delineation　of　geological　structure　and　the　use　of
seismic　observation　records　are　examined．
　　　　　　　In　chapter　3，　characteristics　of　nonlinear　seismic　amplifications　were　investigated　based　on
strong　motion　records丘om　down－hole　vertical　arrays　during　the　1995　Hyogoken－Nanbu（MJMA＝7．3，
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corrected）．　A　few　ofthe　records　demonstrated　peculiar　nonlinear　behavior　of　seismic　amplification　in
reclaimed　land　areas　with　Holocene　and　Pleistocene　deposits．
　　　　　　　The　identified　S　wave　velocities（Vs）became　about　20％to　45％smaller　at　sites　located　on
such　deposits　but　the　identified　P　wave　velocities（Vp）almost　coincided　with　the　PS－10gging　value　at
all　sites．　Comparing　S－wave　profiles　estimated丘om　weak　and　strong　motions　to　PS－logging　values　it
was　seen　that　S－wave　profiles　estimated丘om　the　weak　motion　records　were　closer　to　the　PS－logging
values　except　at　liquefied　sites．
　　　　　　　Sp－wave　anivals　were　detected　in　the　vertical　motions　and　S－Sp　time　ranged丘om　1．1to　l．2
sec　fbr　all　depths　of　the　vertical　array．　These　results　were　indicative　of　the　inversion　of　Sp－waves　at
the　interface　of　deep　sedimentary　and　base　layers．
　　　　　　　Nonlinear　behavior　of　soil　during　strong　motion　was　fbund　at　a　site　where　the　strain　was
more　than　O．6％of　at　PI　but　no　such　behavior　was　found　at　a　site　With　a　maximum　shear　strain　of
O．06％．It　was　concluded　that　the　conditions　fbr　strong　liquefaction　are（i）intensity　of　the　input
acceleration　should　be　more　than　100　ga1，　and（ii）the　existence　ofawater　saturated　porous　sand　layer
more　than　10mthick．
　　　　　　　In　chapter　4，　seismic　wave　amplification　at　l　l　sites　located　on　laterally　layered　ground
ranging　from　hard　rock　to　relative　soft　ground　were　analyzed　using　weak　motion　earthquake　records
丘om　multi　depths　of　ve宜ical　arrays．　The　vertical　distribution　ofthe　normalized　underground　seismic
coefficient　ofthe　respective　grounds　for　horizontal　motion　was　calculated　using　these　records．　Based
on　these　results　a　method　fbr　assessing　was　developed．　The　vertical　distribution　ohmderground
seismic　coefficient　fbr　horizontal　motion　was　fbund　to　be　dependent　on　the　predominant　period　ofthe
input　earthquake　acceleration　and　the　impedance　ratio　between　the　bedrock　and　su血ce　layers．　The
vertical　distribution　of　underground　seismic　coefficient　was　found　to　decrease　linearly　from　a　value　of
lat　the　ground　surface　to　some　depth　below　which　it　became　constant．
　　　　　　　The　assessment　method　for　underground　seismic　coefficient　was　found　to　be　effective　for　a
filled－up　slope　and　a　hard　rock　cut　slope．　Application　capability　related　to　method　l　may　be　possible
fbr　iπegularly　layered　ground　included　slope　gro皿d　as　can　be　noted．　Subsequently，　this　assessment
method　was　extended　fbr　a　multiple　layered　ground　and　irregularly　layered　ground．　Moreover　the
assessment　method　was　seen　to　be　effective　fbr　strong　motions，　as　wel1，　except　fbr　sites　that
experienced　strong　liquefaction．　T垣s　extended　assessment　method　was　fb皿d　to　be　quite　e伍cient　in
assessing　normalized　underground　seismic　coefficient　at　layers　deeper　than　50　m　except　at　layers　that
liquefied　significantly．
　　　　　　　In　chapter　5，　the　seismic　ground　response　of　laterally　irregularly　layered　grounds　was
investigated．　Understanding　these　effects　is　important　in　earthquake　resistant　design　of　long　and
large－scaled　civil　structures　such　as　buried　lifelines，　duct　structUres，　tunnels，　and　pipelines．　Records
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obtained丘om　vertical　arrays　of　strong　motion　seismographs　at　two　sites丘onting　the　Sagami　bay　are
analyzed．　One　observation　site　is　located　at　Kuno　on　the　Ashigara　plane　and　the　ground　at　the　site
consists　ofdiluvial　and　alluvial　gravel　deposits　of　sediment－filled　valley．　The　second　site　is　located　at
T訓（eyama　in　Miura　peninsula　on　so丘clay　of　alluvial　buried　valley．　Records　fbm　these　two　sites　are
extensively　analyzed　to　evaluate　the　infiuences　of　incident　wave　field　related　to　the　source　and　path
effects　on　local　site　effects．
　　　　　　　The　site　amplification　characteristics　of　gravel　deposits　of　alluvial　valley　were　apparently
constant　in　the　frequency　region　lower　than　2．5　Hz　in　the　direction　along　the　principal　axis　of　the
S－wave．　The　principal　axis　of　the　S－wave　coπesponded　very　well　with　the　fbcal　radiation　pattem　and
seismic　path　effects　at　a　site　located　on　a　gravel　soil　of　sedimentary　basin．　The　loca1　site　effect　at　this
site　was　clearly　influenced　by　both　geologica1　structure　at　the　site　and　the　incident　wave　field　related
to　the　source　and　path　ef正ects．
　　　　　　　Using　records　at　another　site　located　on　soft　clay　of　buried　va　lley　it　was　shown　that　a　2－D
response　analysis　taking　into　account　the　incident　angle　could　be　effectively　used　to　evaluate　site
amplifications　in　both　horizontal　and　vertical　directions．　It　was　shown　that　when　evaluating　spectral
ratios　of　the　surface　records　With　reference　to　records　on　outcrops　it　is　necessaly　to　consider　the
incident　angle　and　incoming　direction　of　the　incident　wave　field　even　fbr　records　obtained　from
outcrop　sites　that　are　no　f㎞er　than　100　m．
　　　　　　　Local　site　effects　ofsediment－filled　valleys　were　fbund　to　be　quite　variable　depending　on　the
incident　wave　field．2－D　respOnse　analyses　for　SH・・　and　SV－wave　incidences　were　found　to　be　usefUl
in　evaluating　site　amplification　characteristics　ifconsiderations　of　incident　wave　field　were　made．
　　　　　　　The　remaining　problem　is　to　quantitatively　evaluate　the　spatial　variation　of　loca1　site　effects
and　the　incident　wave　fields　during　strong　motion　on　the　basis　of　available　infbrmation　on　deep　and
shallow　geological　stmctures．　In　the　fUtUre，　a　concerted　effort　is　required　to　develop　analytical
methods　for　investigating　local　site　effects　using　data　from　a　variety　of　sources　such　as　dense　array
seismographs，　geological　surveys，　micro　tremors，　weak　and　strong　motions．
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